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RESUME 
Situé en dessous du niveau de la mer, le lac de Guiers est alimenté par le fkuve Sènègal. A son rna:rimum 
d’extension il couvre une superficie de 300 km2 et contient 800 millions de rn3 d’eau. Le milieu est très instable, les 
variations annuelles du plan d’eau peuvent atteindre 3 mètres. Son histoire hydrologique a Eté profondément marquée 
à la fin du sikcle dernier par la remontée de la mer dans le fleuve. L’importance de l’évaporation des eaux du lac a 
ètd chiffrée à 6,l mm/jour et corrèl~e à celle mesurt?e en bac classe A (9,96 mmljour). Le bilan hydrique ètabli pour 
les trois dernières anntes met en évidence le rzjle essentiel joué par l’évaporation (80 TO des pertes totales) et les apports 
fluviatiles (77 o/. de l’alimentation) dans la Q respiration H hydrologique du lac dt) Guiers. 
ABSTRACT 
THE LAKE OF GUIERS: ITS PHYSIOGNONY AND WATER BALANCES. EVAPORATION OF AN OPEN WATRR TABLE 
IN THE SAHELUN zorw (Senegal) 
The lake of Guiers zvhich is situated betom sea level is fed by the Senega.1 river. Ifs maximum area amounts to 
300 k-m& and its lvater capacity to 800 millions of m 3. The water level is very unstable and ifs annual variations 
are likely to reach 3 metres. At the end of the last Century, it luas characterized by the elevation of the sea level in 
the river. The evaporation of the lacustrine waters was evaluated ut 6,1 mmlday and ruas correlated mith this measured 
in the class A pan (9,96 mmlday). The lvater balance rvhich uras calculated for the last three years reveals the essential 
role played by evaporation (80 o/. of fhe total losses) and river inflorvs (77 y$ of the drainage) in the “breathing” 
of the lake of Guiers. 
INTRODUCTION 
La premiére localisation précise du lac de Guiers 
sur un document géographique date probablement 
du début du SvIIIe siècle. II figure sous le nom de 
lac de Paniefoule sur la carte de (( l’Afrique Franr,aise 
ou du Sénégal j> (fig. 1) dressée en 1726 par DELISLE, 
premier gdographe du Roy. Dans son analyse d’un 
voyage réalisé autour du lac en 1839 par CAILLE et 
H~ARD-BESSINIÈRE, D'A'L'EZAC (1840) cite le nom 
de Paniéfoul, puis de Ngher et inscrit lac de Guier 
sur sa carte (fig. 1). 
L’origine de cett,e appellation a suscité de nom- 
breuses controverses. Certains suggèrent une défor- 
mation du mot <t diéri » qui signifie zone exondée. 
D’autres font le rapprochement avec le nom d’un 
poisson carnassier (Hydrocyon sp.) dénommé Q Guer H 
en langue wolof (LEMMET J. et SCORDEL M., 1918). 
Le Q Ngher )) releve auprPs des populations locales 
par LEUDELOT et. LELI~VRE (1828) correspond au 
nom d’un arbuste (Grriera senegalensis) qui est 
encore présent aujourd’hui dans la région. La dispa- 
rition progressive de cette espèce et son recul vers le 
sud, laissent supposer que les conditions édaphiques 
favorables à son développement il y a 150 ans, se sont 
peu A peu modifiées pour about.ir soit sous les 
contraintes naturelles, soit sous l’action de l’homme 
Q la situation actuelle. 
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PORTANOIE 
FIG. 1. - C;arte de l’Afrique française ou du Sénégal bt.ablie 
pu »ELISLE C;. ~111 17%. ~sl.piSsr du voyage de hfbf. CAILLE, 
HUARD-BESSINI~E, POTIN-PATTERSOX et PRUL'HOLLE au 
lac. PanitYoul dr~sic par D’AvmAc RI. en 1840. 
HISTOIHE HYDROLOGII~UE DU LAC DE (PUIERS À L:$ 
FIN DIJ SIX" SIÈCLE ET AU COURS DTJ XXe &CLE 
X l’oripine, le lac de Guiers faisait. Part)ie du réseau 
hydrc,#r:lphicl”r du Ferlo. 11 communiquait avec le 
Ileuve Sén&gal par I’int~ermédiaire d’un marigot. 
sinueus jalonn6 de seuils et long de 26 km : la Taou@. 
Crues et déctrucs de l’anlont. ou de l’aval engendraient. 
remplissage ou déversement selon les positions res- 
pectives des plans d’eau du fleuve, du lac et de la 
vallée du Ferlo. 
Au cours des cent dernitres annkes, l’environne- 
ment. du lac a profondément c.hangé. Au fil des temps, 
il s’est ;I(la~~té Qdes conditions qui lui sont. peu à peu 
devrnws défavorable s. Que s’cstA1 donc passé R la fin 
du sibcle dernier et quels témoignages reste-t.-il d’un 
profond l,oulrvers~nlcnt. du climat? 
Tous les auteurs HENRY Y. (1918), HUBERT H. 
(I%?l), TROCHMN A1. (1940), G~OSMAIRE P. (1957) et 
Bn~c:%rrr) F. (1961 ) s’accordent. pous situer entre 1890 
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et. 1900 les premikres manifestations salines dans le 
lac de Guiers (conséquences de l’invasion marine 
dans le fleuve SénPgal). Il est. étonnant de constater 
la c0ïnaidenc.e de date avec un phénomène qui se 
passait de l’autre cOt6 de l’afrique : la réduction 
brutale de plus de 30 74 de la valeur moyenne des 
débik du Nil (PARIS-TEYNAC E. J., 1902). La liaison 
entre les deus kvénements est évidente mais leurs 
causes qui se sit,uent A l’échelle du cont,inent sont 
enr,ore mystérieuses. Quoi qu’il en soit,, le fonctionne- 
ment hydrologique du lac de Guiers va s’en kouver 
bouleversé avec: la mise en p1ac.e d’une politique de 
barrages pour &vit.er la pénétration d’eau salée dans 
le lac. 
Si l’on ne tient compte que des grandes étapes, 
on peut distinguer dan Y l’ordre chronologique les 
cas suivant6 : 
1. Avant. 1916, H.at naturel avec deux @iodes : 
. avant. 1890, aliment,at,ion exclusive du lac en eau douce, 
. apr& 1890 remont.Pe saline dans le fleuve et possihilit.és 
de pknétration du sel dans le lac. 
2, Lk 1916 h 1947-48, ont lieu les prt-miers am&agement.s sur 
la Taoué. AprPs I’khec de YOUNES en 1916, les populations 
édifient chaque annPe un barrage en terre, emportt par la 
crue et reconstruit A la décrue. 
3. En 1947-1948, construction du pont. barrage de Richard- 
Tell. La coInmuIli~ation fle.uve/lac est limitk à la période 
de crue. 
-1. En 1951, mise en placr de casiers rizicolcs. Endiguement 
dc la brtche de Niet Yone (nord-ouest) pour évit,er les 
pertes vers la depwssion de N’diael. 
5. En 1957, construction de la digue de Keur hIomar Sarr 
qui isole la vallk du Ferlo. 
6. En 1970, la culture. de la canna à sucre SP subst.itue à celle 
du riz. Une parti{: drs digues du Nord sont surelevées. 
Implantat,ion aussi de l’usine de t,rait,emsnt des eaux de 
Nplith. 
7. En 1974, le cours du la Taoue est reütifi@ pour diminuer 
les pertes de charge. 
8. En 19811, tkdiflca tion d’un second barrage situé 500 m a 
l’aval du premier pour prolonger le temps ck pompage 
par la C.S.S. dans le fleuve. 
9. Vers 198%1990, stat.ut. futur, la const~ruction des barrages 
de Uiama et de hlanantali va assurer un meillrur remplissage 
du lac et. maintenir le plan d’eau à une: cote plus Cxlev6e. 
RELATIONS ENTF~E LE SÉNÉML ET LE LAC DE GUIERS 
Depuis un sibcle le fonctionnement hydrologique 
du systéme fluvio-lacustre a donc profondément 
kvolué sous l’effet des aménagemenk de plus en plus 
élaborés. Chaque changement introduisait, des condi- 
tions nouvrlles, et. le jeu de nouveaux paramètres 
dont il n’est pas toujours facile, CI pastrriori, de 
préciser l’incidence exacte qu’ils ont pu avoir sur 
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le regime du fleuve et les oscillations du plan d’eau 
du lac. Aussi cette Premiere approche du bilan 
hydrologique a-t-elle eté limitee ti l’etude de trois 
situations ditErentes représentées sur la figure 2 : 
- l’état naturel (cas no 1) ; 
- les conditions actuelles (cas no 8) ; 
- le stade intermédiaire correspondant à I’isole- 
ment du lac au Nord (barrage de Ric.hard-Toll) et 
au Sud (digue de Keur Momar Sarr) (cas nos 5fG). 
3~7EPlllS 1900 
- 
FIG. 2 - Schb,ma repr&eniat.if de t.rois modèles d’alimcn- 
tation du laa de CMers. 
Trois siiuaiiom (fig. 2) 
Étai ïzuturel (avant 1916) 
La liaison entre le fleuve et le lac était permaneme. 
Au gré de la crue et de la remontée du flot salé les 
masses d’eau s’écoulaient librement et par gravité 
entre les deux milieux. Le système fonctionnait. selon 
le principe des vases communicants. Il et.ait à tout 
instant a la (( recherche )) d’un état d’équilibre, différé 
par le flux et le reflux des eaux dans la Taoué. 
St& intermédiaire (de 1957 à 1970) 
Le fleuve et le lac ne communiquaient qu’au 
moment de l’arrivée de l’onde de crue. Dès l’amorce 
de la decrue du Senégal le dispositif de vannes du 
barrage de Richard-Tell isolait le lac qui avait rer,u 
exclusivement. de l’eau douce. Le niveau cont,inuait 
de baisser dans la Taoué par suite de la diffusion des 
masses d’eau vers le Sud, phénoméne trPs atténué 
ensuite par la construction de la digue de Beur 
Rfomar Sarr. Son plan d’eau stabilisé, le lac devait 
alors G survivre o aux pompages destinés A l’irrigation 
et aux pertes par évaporat,ion et infiltration. 
Conditions açiuelles (depuis 1980) 
La persistance de candi t,ions climatiques défavo- 
rables, et l’extension des périmètres d’irrigat.ion ont 
nécessité depuis 1980 une meilleure gestion des eaux 
du lac. A crue égale, les pertes de charge sont plus 
ÉV.~P~RATION nu L,kc DE G~ERS 
réduites, et le remplissage plus import.ant que dans 
le cas précédent. L)e plus, l’alimentation des parcelles 
cultivées se poursuit, avec l’eau du fleuve tant. que 
l’eau de mer n’atteint pas la hauteur de Ric.hard-Tell. 
Le lac épargne sur une plus longue periode, se main- 
lient. à un niveau plus Clevé et peut subsist.er jusqu’à 
la wue suivant.e. Le gain pour le lac est substantiel 
mais, en çont.repart.ie ces candi tiens nouvelles peuvent 
se traduire par une intrusion precoce de la langue 
salée dans le fleuve. 
Vwintions suisomières de la cote du fleuve et du lac 
dans les trois situutions (fig. 3) 
Pour permettre la comparaison entre les trois 
situations, on SLI~~OSP, bien que c.et.te probabilité 
Etat 
naturel 










1 Barrage 2 Barrages 
1957- 1970 aprés 1380 
f3 13 
BARRAGES 




C\ i) II J 
-.d A-2 1 
FIG. 3. - Évolution relat.ivr au cours d’un cycle hydrologique 
des plans d’eau du flcuvci et du lac dans trois situations 
diffbentxs (avant 1918, de 1957 à IOïCI, depuis 1980). 
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soit quasi ~lulle, que les conditions d’alimentation 
IJar le fleuve sont. en tous points ident.iques dans les 
differents cas. 
Soit f,, f,, f, et, l,, I,, 1, les cotes respectives du fleuve 
et du lac dans les trois situations envisagées : (1) 
milieu ouvert, conditions nat.urelles ; (2) et (3) milieux 
forru&, stade interm&tliaire et conditions acluelles. 
T,. En génPra1 vers la fin de septembre, la cote 
du fleu\-e est maximum et. P~;ale dans les trois cas 
(fl = f, = f3). Tous les barrages sont. ouverts, le lac 
se reniplif. I)r”hressivernent. mais 1, > 1, :, 1,. Dans 
les ronditions actuelles, le remplissage est plus 
rapide, le volume reçu plus important, et entièrement> 
stocke dans le lac, le plan d’eau est le plus haut. Dans 
les deux autres cas, les eaux se déversent par le cours 
sinueux de la Taoué, le volume recu est le même ; niais 
dans les c.ondif.ir)ns naturelles les eaux s’échappent, 
vers le cwvet,te de Ndiaël et la vallée du Ferlo, le 
niveau du lac se situe plus bas. 
Y1. La décrur du fleuve est. amorcée depuis quel- 
ques jours. Dans les deux premiers cas, le lac C~JIltinUe 
de moni-er alors que l’équilibre des plans d’eau 
flu\-io-lacustres est. déjà réalisé dans le troisième. 
Cet ajustement. prtcow ent.raîne la fermet,ure du 
barrage n” 2 et, le fonct.ionnement du lac en vase c.los. 
La sit,uation des niveaux est. la suivant,e : f, = f, cf,, 
1, --L 1, --: 1,. L’intervalle de t.emps entre T, et, T, est 
t.rPi court ce qui 1imit.e les pertes par Bvaporation 
dans le lac. Elles sont cependant. sut%ant,es pour que : 
1, CT,,) . 1, 0’1) 0’0) + -c f, 1, (T,) 
2 
T,. L’équilibre est atteint. dans la situation 2, 1~ 
barrage est ferme et isole le lac. Pendant c.e t.emps en 
milieu ouvert les eaux du fleuve continuent, k se 
déverser dans la Tacnu!. Dans les conditions actuelles, 
le barrage no 2 est. ferme mais le no 1 est i-oujours 
ouvert. permet&ant ainsi l’irrigation des casiers agri- 
coles B part.ir cles eaux du fleuve ; les seules pertes 
dans le lac. sont. dues B l’évaporation et. au faible 
soutirage de la station de N’Gnith. S’il est certain 
que 1, -,; 1, = f, = f,, et, vraisemblable que 1, < l,, il 
est aussi probable que f, z;, f, et f,. En effet, au cours 
des premiers jours qui suivent la pointe de c.rue à 
Rakel (station du fleuve située à l’amont,), la décrois- 
SRIWB quotidienne des débits est en moyenne de 
70 m3. Alhme en tenant. compte d’un amortissement, 
de 60 o,, dans la vallke, la diminution de volume à 
Kic,hard-Tell SCILJS le simple jeu du cycle hydrolo- 
gique est bien supérieure aux quant-ités d’eau 
nécewiires H l’irrigation. 
T,. On aboutit k l’tquilibre clans l’exemple d’un 
fonc.tionnement à l’état naturel ; le déversement du 
fleuve ver15 le lac s’arrf?te momentanément et. le 
courant s’inverse. Dans les deux autres situations, 
T.-S. COGELS ET J.-Y. GAG 
l’évolution des deux milieux est analogue au cas T, : 
depuis 1980 les pompages se poursuivent dans le 
fleuve, alors qu’auparavant8 de 1957 B 1970, les eaux 
du lac étaient plus sollic.itées par les projets hydro- 
agricoles. Les différer1c.w entre les six plans d’eau 
sont peu marqu&es avec cependant, un avant,age au 
systéme de fonc.t.ionnement~ actuel : f, = 1, = fs< 1, 
?f .< 1 3 -CT 3’ 
Remarques: Moins de 20 jours se sont écoulés 
depuis la pointe de crue. A partir de cet. inst.ant, la 
chute des débit,s est plus rapide, le fleuve se situe en 
c.ontrebas du lac et le dénivelé est, accentué par 
l’importance des pompages. 
T,. Le schéma des positions relatives du fleuve 
s’inverse f, < f, K’ f,. En milieu ouvert le lac. s’écoule 
vers le fleuve et. soutient le débit ; les conditions 
actuelles protègent. le lac mais défavorisent. le fleuve. 
II est probable que dans la eit.uation intermédiaire, 
la baisse de niveau du lac, consécutive aux pertes par 
6vaporation et. pompages, est moins important,e que 
celle provoquke dans l’ét,at, nat.urel par le reflux des 
masses tl’pau lacustres vers la Taout; et 1, < 1, < 1,. 
T,. Le st.at.ut dans les deux premitres situations 
ne varie pas. Le stade intermédiaire voit le fleuve, 
livré B lui-même, poursuivre son cycle hpdrologique 
et; se diriger vers l’étiage. Dans les wndltions natu- 
relles, le fleuve est, de moins en moins 6out.enu par le 
lac, les deux milieux &oluent, vers un nouvel équi- 
libre. En revanche, le disposit.if de fonctionnement 
actuel engendre un phénom&ne nouveau dont la pré- 
cocité. n’est guère rassurante pour l’avenir : Z’orzde 
de marée est. dèjir perceptible à Richard-Tell. DéjA 
o moribond 1) par suite de la réduction des débits 
d’étiage (conséquewe de la sécheresse), le fleuve 
livre ses dernitres rt’ssources aux périrnetres irrigués 
et Q agonise 1) trPs à l’amont. de son embouchure. 
Le barrage no 1 B proximité clu fleuve et alors fermé 
et le deuxi6me situé plus en aval sur le Taoué ouvert, 
les pompages se poursuivent, à partir de l’eau douce 
du lac. La position des plans d’eau est. identique au 
cas préc.éclent avec. f, ( f, c= f, et 1, < 1, < 1,. I 
T,. Nous avons figuré un possible retour des eaux 
du fleuve vers le lac (dans les conditions naturelles). 
Ce changement de sens du c.ourant a pu se produire 
lorsque les pluies étaient. abondantes et la crue tr&s 
importante. Dans les deuxi2me cas l’onde de marée 
envahit le fleuve, et. les eaux deviennent. saumâtres, 
dans le troisième, il l’embouahure de la Taoué. Toute 
l’eau nécessaire A l’irrigation est désormais puisée 
dans le lac de Guiers, son niveau baisse mais il 
demeure t,oujoure en position perchte par rapport. 
au fleuve : f, = f, -rl 1, = f, < 1, c: 1,. 
T,. T,e phbnoru&ne de la marée est. génPra1 et son 
action s’eserce i1VW d’autant, plus d’inI.ensité que 
l’on se rapproche de la piriotle actuelle. Lorsque les 
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masses d’eau circulent librement, le lac se sale, et 
le plan d’eau suit de façon amortie et avec retard 
le mouvement. ondulatoire de la marée. Dans les deus 
autres cas, l’amplitude de la marée règle les variations 
du niveau du fleuve. Le lac constitue une réserve 
d’eau douce qui s’amenuise au fur et à mesure de la 
durée de la saison sèche. La poskion relative des 
niveaux s’ét,ablit ainsi : f, E 1, z f, = f, < 1, < 1,. 
-0,48 m IGN, et correspond au niveau moyen des 
basses mers à Saint.-Louis. Le zéro de l’echelle de 
N’Gnith correspond au 0 TGN défini par le niveau 
moyen des mers. 
Depuis 1977, les anciennes digues ont ét,é 
rehaussées et. de nouvelles consiruites dans la partie 
nord du lac (fig. 6) modifiant ainsi ses possibilités 
d’extension et sa capacitc de remplissage par l’élinii- 
nation de tout, déversoir. Cela nous a amenés Q reconsi- 
derer les anciennes estimations de surfec.e et. de 
volume en prenant. comme base la carte bathy- 
métrique (ü 1/50 600) ttablie en 1966 par la 
SOSETER (Société Sénégalaise de Terrassement) et 
c.alée sur le 0 IGN. La réalisation de pres de 460 son- 
dages pour dif’férent,es hauteurs d’eau à N’Gnith a 
permis d’apporter quelques précisions et modifica- 
t,ions à la carte dressée par la SOSETER, modifi- 
cations qui concernent. essent.iellement. la partie sud 
du lac. Pour la région nord, la localisation préc.ise 
des digues érigées depuis 1968 a ét.é rendue possible 
grace à une récente couverture aérienne de cette 
zone (OMVS 1980). 
T,. L’invasion marine s’amplifie et. gagne l’amont 
du fleuve. Si la remontée saline est déclenchée par 
la plus ou moins grande rapidit.é du tarissement, de 
la crue précédente, son importance sera surt,out 
fonct*ion de la durée de l’ét,iage, c’est-à-dire de la dat.e 
d’arrivée de la crue suivant.e (GAC et al., 1951). Si 
elle est précoce, le retrait. de la langue salée va per- 
mett.re le réapprovisionnement du lac. en eau douce. 
Si elle est t.ardive (esemple présent,é ici) le lac se 
situera en contrebas du fleuve et pourra s’assécher 
dans la partie sud : 1, z 1, < f, = 1, z f, = f,. 
T,. La nouvelle onde de crue c.hasse le sel du lit 
mineur du fleuve, les plans d’eau fluvio-lacustres 
s’tlèvent. C’est l’étape ultime avec initialement 
1, .< 1, < 1, < f, < f, < f,. Plus la remont,ée a été 
import.ante, plus la phase de retrait, sera longue. Cet 
épisode est cependant très court, et avec le flot de la 
crue les plans d’eau se retrouvent rapidement dans 
la position relative qui sera la leur lorsque le fleuve 
atteindra de nouveau sa cote maximum (T,) : f, = 
f, = f, et 1, < 1, < 1,. 
CARACT~~RISTIQUES MORPHOLOGIQUES »E LA DÉPRES- 
SION LACUSTRE 
Dans le cadre des aménagements hydro-agricoles 
de la basse vallée du fleuve Sénégal, de nombreux 
organismes et bureaux d’étude ont t,enté de préciser 
les caractkrist.iques morphologiques du lac de Guiers. 
Les données les plus precises ont été fournies par 
ALVAREZ (1956) ; FALL (1961) ; BCEOM, SOGETHA 
et SOGREAH (1965) et. la SOGREAH en 1977 (iii 
OMVS, 1979). 
La première etude mettait en parallèle les débits 
qui transitaient dans la Taoué et les variations de la 
ligne de rivage au mome.nt du remplissage du lac. 
Les trois derniéres t,entat.ives se sont appuyees sur le 
fond t,opographique a 1/50 00Oe établi en 1958 par 
la MAS (Mission d’Aménagement du Sénégal). Pour 
une meme cot,e du plan d’eau, les valeurs de la sur- 
face et du volume sont souvent. ires différentes et 
vraisemblablement liées au choix du 0 de référence. 
En effet, les oscillat.ions du niveau sont suivies aux 
deux échelles de Saninthe (rive est) et de la station 
de pompage de N’Gnith (rive ouest,). D’après 
ROGHETTE (1974), la cot.e du zéro de Saninthe est de 
La carte ainsi établie a ét.é subdivisée en 100 
régions, t,out.es planimétrées aux différentes positions 
du plan d’eau pour obtenir le maximum de précision. 
Enfin, l’abaque S-V en fomtion des hauteurs d’eau 
a été établi (fig. 4) et mathématiquement, modélisé. 
A différentes altitudes, la surface et le volume du lac 
peuvent ètre calculés à part,ir des formules suivantes : 
Surface 
de -1,75 m & -1,61 m: S = 121,26+85,19 In (H+2) 
de -1,50 m à -0,51 m: S = 9P,4O (H+2)a10Ba 
de -450 m à +4,OO m: S = 58,6O+164,82 In (H+Z) 
la surface (S) est, exprirnte en km2 et la hauteur (H) 
en mètres. 
Volume 
de -1,75 ni a -1,51 m : V y 180,53 (H+2j4W 
de -1,50 m k -Cl,51 m : V = 4407 (H+Sj%3lu 
dc -O,50 m & +l,W m : V = &,48 (H+2)%*72 
de +2,00 m & +4,OO m : V = OO,? (H+Zj1~7~4 
le volume (V) est exprimé en 10G ni3 et la hauteur 
(H) en mètres. 
On peut const.ater que les calculs ont étk menés 
pour des cotes s’étalant- enire -1,75 m et +4,00 m. 
Or, la hauteur actuelle des digues au sud et: au nord- 
ouest du lac. ne permet pas un remplissage au-del& 
de la cote +2,25 111. Cependant,, dans la perspect.ive 
A court terme de la const~ruction de barrages de 
retenue sur le cours du fleuve Sénégal (Diama et, 
bIanant.ali), les digues pourraient, etre rehaussées afin 
Crrh. O.R.S.T.O.M., sér. Géol., rd. XII, no 1, 1981-19SP: II-SO 15 

















de ~~erniel~t re le stoc.kage d’une réserve d’eau douce 
plus imprA3nt.e. Il était, par consequent intéressant, 
de « pousser 0 les est~imations de surface, de volume 
et. de profondeur moyenne jusqu’a la cote de -l,(K) m 
(Tabl. 1). -4 une altitude plus élevée, les déversoirs 
potentiels seraient, t.rop nombreux et. leurs aména- 
gements trop codteux. 
Le lacl de Guiers se subdivise en trois grandes 
régions naturelles (fig. 5-6) : _ 
--- la zone nord, limitée par les endiguenients 
proches du chenal d’nliment.ation de la Taoué, le 
seuil de Foss et. la presqu’île de Nouk Porno (Ile 
Ghélan de D’AVEZAC, 1830) directement assujettie 
ai.1 flot, de la crue du fleuve ; 
- la region cent,rale. milieu plus calme cpi 
s’t;t.end jusqu’au seuil de Sier, soumise aux pompages 
de la station de trait-ernent des eaux de N’Cnith ; 
heur Momor I 
FIG. 6. - Cart.e dl, localisation du lac de Guiers et du 
Bas-Sénbgal d’aprPs une image Landsat du 18.10.1079 
(H = 0,98 m 6 l’échelle dr, N’C:nit.hj. 
- la partie sud, milieu vérit.ablernent lacustre 
peu profond, séparée de la vallée morte du Ferlo par 
la digue de Keur Momar Sarr. 
Chaque année, le cléséquilibre entre la courte 
période d’eliment,at.ion par le fleuve (de 2 à 3 mois) 
et. la longue période d’isolement. du lac (de 9 à 10 mois) 
se traduit par une évolulion t.res rapide du paysage 
lacustre (fig. 6) : 
- le o grand lac. )) a la cote hypot,hlt iyue de +4 m 
occuperait, une superficie de 350 km”. Sa profondeur 
moyenne atteindrait, 3,67 m et son volume serait de 
1,s 10g m3. Ce remplissage fictif ne détournerait, dans 
les meilleurs conditions, que 6 :h de l’apport. moyen 
annuel du fleuve ; 
- le G grand lac actuel o correspond à la cote 
maximum de 2,23 m. L’île de NOL& Porno se reduit. 
d’un tiers et. s’éloigne A plus d’un kilnmhtre des rives 
du lac. ; quelques Ilots apparaissent disséminés dans 
la partie meridionale ; 
- à la cote de 1 m, le retrait du lac, est. trés net 
(près de 30 76 du bassin émergent), la réduc.tion de 
volume est, considérable (pres de 70 :h), la grande ile 
n’est. Sépar&e de la terre ferme que par un chenal 
très etroii., les bancs sableux s’individualisent, au sud ; 
- lorsque le lac est au niveau de 1iJ mer, la 
presqu’ile de Nouk Pomo s’est. reconstituee, le retrait 
des eaux est, t,rts marqué dans les zones nord et cen- 
trale, les Iles sableuses cwcupent. de plus en plus 
d’espace dans la partie sud don1 la partie méridio- 
nale va être isolée par l’@mersion du seuil de 
Diamenar ; 
TAELEAU 1 
Relations entre la superficie, le volume cl. la profondeur moyenne du lac de Guiers et la cote IGN observée & l’kchelle de N’Gnith. 

















- 60,3 22,7 23 -,- 





132,3 225,8 1 1,1? 
209,6 275,O :,31 
225,3 328,7 1 ,i3 
I ) 52 
~ubnsrsion des digues actueLles 
+ 2,,50 306,s 794,o 2,.55 
+ 3,oo 323,9 i 951 ,l 2,rç 
* 3,50 339,6 1119,9 
i 
3, z> 
+ 4,oo 353,9 I 1300,l 
I 
I 
B H-l.00 Ii -0.50 H -0 H=I H-225 
P’rc;. 6. - Aspects et contours du lac de Guiers :+ diftérentes cotes IGN. 
-- A la cote -0,W m, la partie sud est en voir 
d’asstchernent et, se morcelle en une succession de 
petites étendurs d’eau qui évoluent séparément. 
Dans la pari&: Nord et. centrale les seuls intermcit- 
diaires de Foss et. de Sier se matkialisent. de plus en 
phs ; 
- tknfin le a pet.it. lac u qui c.orrespond Q des cotes 
inférieures h -1 ni -\-oit. les eaux se ret.irer de la partie 
centrak. I.)ans la phase ultime d’asskhernenf; le lac. 
se réduirait A we mare terminale de moins de 4.1~112. 
-- tir cailIïlÇtlriSer les trois grandes rPgions natu- 
relles ; 
F.-X. COGELS ET J.-Y. GAC 
- d’établir dans les conditions actuelles de 
fonctionnement de nouveaux abaques définissant 
de manière très précise les relations entre la super- 
ficie, le volume, la profondeur moyenne du lac et la 
cote du plan d’eau ; 
- de préciser l’évolution très rapide des paysages 
lacustres et. les diffbrentes phases de retrait, qui vont 
avoir une import,ance considérable sur les phéno- 
mknes de sédimentation chimique ou détritique. 
,ZPPORTS METEORIQUES ET PERTES PAR ÉVAPORA- 
TION (1) bU COURS DES TROIS DERNIÈRES ANNÉES 
(1979, 1980, 1981) 
Le lac de Guiers constit,ue un milieu très instable. 
Ses contours et, sa physionomie se modifient sans 
cesse, évoluant. vers des situations finales extrBme- 
ment. différentes. 
Situalions rxtr6mes tlu lac de Guiers en 1970, 1080, 1981. H : cot.e IGN, S : surface (en lcm"j, 









?ont Barrage de Ricltard-TollI 
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Lt5 situations ext.r+mes connues par le lac au &che de 1980 (29 juillet.) et. son niveau le plus haut 
cours den t-rois dcrnitres années sont, indiquées dans après l’hivernage de 1981 (27 septembre). Entre ces 
le Tablean TT, et rrprésentks sur la figure 7. Le lac deux situations extrêmes, qui s’étalent sur 14 mois 








-2 -1 0 1 2 3 4 
Altitude. du plan deeau (m.) 
FIG. 7. - Relation entre la profondcllr moyenne (en m) et la 
cote à l’dchelle de N’Ggnith (en m). Sitliations extr6mes cl11 
lac. en 1979-1980 et 1981. 
de 3 mBtres, ce qui t.érnoigne de la précarité des 
équilibres et de la profonde instabilits du milieu. 
A la cote de -1,lO m le 29.07.1980, la configuration 
du lac était celle du G petit lac D, les eaux cantonnées 
dans la partie nord sur une superficie de 92 km” 
avaient une profondeur moyenne de 0,40 m. A la 
Cot#e maximale de 1,81 m, le 27.09.1981, le lac 
s’étendait sur près de 280 krn2, sa profondeur 
moyenne était d’environ 23) m. 
Chaque cycle hydrologique, en permettant l’ali- 
mentation du lac, mtroduit des conditions nouvelles 
tout en supportant les conséquences du cycle 
préc&dent, et en s’imposant au cycle qui lui swcede. 
La situation du lac n’est que la résult,ante des entrées 
et des sorties d’eau, et., suivant son état au moment 
de l’arrivée de la nouvelle onde de crue, l’importance 
du remplissage au cours de l’année II, il est possible 
de prévoir quelle sera sa physionomie B la fin de la 
saison &che de l’année n+l (fig. 8). ilinsi avec une 
profondeur moyenne maximum de 2,17 m en 1981, 
A l’échelle de N’Gnith se st.abilisera entre 0 et 
-0,lO m (fig. 7). 
Ces situations extrêmes précisees, on peut mainte- 
nant aborder l’étude des differentes composantes 
du bilan hydrique soit par année civile, soit par 
cycle hydrologique. Ces différentes composant,es 
peuvent étre c.lassées en deux groupes : les entrées et 
les sorties. A. partir d’un état initial V,, les entrées 
sont. constituées des : 
- apports rnétf%oriques : Vpo ; 
- apports fluviat.iles : V, ; 
- rejets des zones irriguPes et pompages d’ap- 
poinl. : V, ; 
- apports des nappes phrf?atic~ues : V,. 
les sorties par les : 
- pompages pour l’irrigat,ion : Vpl ; 
- pompages pour I’aliment.al.ion en eau des 
on peut estimer, qu’a conditions climatiques sensi- zones urbaines : VI)% ; 
blement identiques aux années précédentes, la pro- 
fondeur moyenne minimum que l’on observera en 
- pertes par 6vaporatinn : V, ; 
1982 sera de l’ordre de 1,05 m et que la cote minimale 
- pertes par infiltration : Vi ; 





v, = v*+(vP,+~~,+v,-l-v,) - FPl-l-vP,+\‘E+~i) 
ttat final = état inilial+entr&es - sort.irs 
Les apports météoriqrzes ( P7po) - celle 0i1 le lac communique avec le fleuve, 
Pour plus de commodité les apports par les eaux - et celle où l’alimentation est interrompue. 
de pluie ont été calculés par année civile en distin- Cette distinc.tion revient approximat,ivement g 
guant deux périodes : séparer la saison des pluies de la saison sèche. Les 
Cah. O.R,S.T.O.AI., sCr. Géol., ml. XII, no 1, lLJ8l-l.L)6>: il-60 4 9 
de Bam en Haute-Volta) et, c.ela pour trois raisons : 
l’étroitesse du bassin, la raretk de la végétation et la 
localisation des prkipitations les plus intenses, en 
général au moment. où le lac. est le plus Etendu. 
Les résultats pour les trois années sont, regroupés 
dans les tableaux III, IV et. V. En refaisant les esti- 
mations pour un coefkieut de ruissellement de 5 yb 
le volume des apports annuels est compris entre : 
G4,3.10 0 m3 et 67,O.lO 6 ni3 en 1979 
53,1.10 6 m8 et. X1,5.10 6 rn” en 1980 
60,6.106 in3 et 63,0.1CIG nia en 1981, 
la valeur moyenne T)our les t,rois années est de 
60,6.10 6 m8 soit. une hauteur &Pull moyenne de 
170 mm sur l’ensemble du bassin versant,. 
estimations ont 6t.é fait.es SI. partir des relevés quoti- 
diens t-las huit stations de la C.S.S. (Compagnie 
Sucrière Sénégalaise) situées à Ric.hard-Toll ou dans 
les environs. Les valeurs moyennes annuelles des 
pr@cipit.a.t.ions pour ces st,atGms ont étk? respective- 
ment de 320,O mm en 1979, de 277,5 mm en 1980 et. 
de 304,tS mm en 1981. 
Les variations trés rapides de la surface du lac nous 
ont anwnés, afin d’obtenir le maximum de précisions, 
B distinguer ~mur chaqrre pluie les quanti& d’eau 
reyes direct.enient par le lac et les apports par 
ruwellement, sur le bassin versant (limitk à la cote 
+4 m TGN). Nous avons adopt.F: un coeffkient. de 
ruissellement de 10 s;O, ce qui peut paraître excessif 
(1 ‘)i d’après IBTZA, 1972 sur le bassin du lac. 




























































































































































































































1981 : du 1 janvier au 20 juillet et. du 4 oct.obre au 
31 décembre, soit 290 jours. 
l\vec V, = 0, le bilan hydrique mensuel est. donné 1,, ,. par I’equat.ion : 
AV = V&.+V-t-v,, - (VE+Vpl f\Tp*+V,) 
AV est, éga1 a la variation de volume observée entre 
le premier et, le dernier jour de chaque mois. 
et v ,z = Av+(vp,+v,+v,,) - (vpI-t-vp,+vI) 
C:es pbriodes ont. ét.b (à quelques jours pr+s) iden- 
tiques au cours des trois années : 
1979 : du 1 janvier RU 20 juillet et, du 27 septembre 
i\U 31 décembre, soit. 297 jours. 
1980 : du 1 janvier au 26 juillet et. du 3 oc.tohre au 
31 d&embre, soit. 298 jours. 
TM3LE.iU IV 
Apports des eaux de pluie (Vp,) en 1980 C?~L IOC In3 : (a) durant la période de communication fleuve/lac; (h) en dehors de 





































































































































































































7,l ! 0,71 
036 
4,O t 7::s 
0,7 I 0,19 


















Les pertes par infiltration Vi et l’apport des nappes 
phréatiques V,, ont été ne&&, ce qui revient Q 
admettre que Vi = VF. Ces volumes seront évalues 
ult.érieurement à partir de la composition chimique 
des solutions. 
Les apports quotidiens par les eaux cle pluie, en 
dehors de la période d’alimentation du lac par le 
fleuve, sont. indiqués dans les tableaux IIIb, IVb 
et Vb. Les précipitations mensuelles ont également. 
été évaluées en faisant la distinction ent.re l’apport 
direct sur le lac et le ruissellement sur le bassin 
versant. 
Les surplus d’eau des zones irriguées sont déversés 
dans l’ancienne Taoué. Ces excédents sont de l’ordre 
cle 80.000 ni3/jour, ce qui représente un apport 
moyen mensuel au lac d’environ 2~3.10~ m3. 
Il faut signaler que du 28 septembre 1979 et 
jusqu’au 13 février 1980, les eaux utilisées pour 
l’irrigation de la canne a sucre ont été directement 
puisées dans le fleuve Sénégal. Afin de pallier le 
déficit du lac, deux déversoirs temporaires ont été 
mis en place par la C.S.S. et le Minist~@re de l’aqui- 
pement. Les volumes d’eau du fleuve déversés dans 
le lac ont. ét,é durant cette période de 55.106 m3 
(communication orale de RI. FALCHETTT de la C.S.S.). 
Ils sont essentiellement réalisés par la C.S.S. 
(Compagnie Sucriére Sénégalaise) pour la canne a 
sucre et par la S.X.E.D. (Société d’ilménagement et 
d’Exploitation des terres du Delta) pour les cultures 
vivriéres (riz, tomates...) et en quantité négligeable 
par la SENDA puis la S0CAS (cukures de maïs 
puis de tomates). 
Les besoins des casiers rizicoles de la SAED sont 
de l’ordre de 12.000 m3/an/ha. En tenant compte des 
surfaces cultivées et de la durée des pompages, on 
estime à 16.106 m3 les prélévements annuels de la 
SAED. 
F.-S. COGI3LS ET J.-I-. C;<\C 
Apports des eaux de plair (\II,\ rn 1981 erl 10” ni” : (il) durant IR pkriocle do communiration fleuve/lac ; (b) en dehors de la pC:riode 





























































































3 < 7 






























108.3 t 1.2 
103,‘! I 3 , 3 
0,23 
0,91 I 
13ô,.j I 3,c 1 
19d,4 1 ù,4 : 
163.2 1 12 ,2 
213,Y / 2,‘9 
j y; 
2?1,0 I 1,l ! 0,15 
Lrs 1:woins de la c-aune B sucre soni, beaucoup plus 
iIliporti3IltS avec: 35.00~) m3/a1~/ha. La C.S.S. a exploit.6 
-1.~340 ha en 1978-79, X)90 lie en 1979~80 et. prés de 
I-).li3(1 1Ja au cours de la campagne de 1980-81 
( (;IJYC)NNET J.-P., 1981 J et prélev6 quotidiennernent~ 
&?O.OC)O 1113 en 1979, 44O.Oc‘)C~ In3 en 1980 et 54C).OOO 
1J13 CIL I%l. 
An t-()t.ill les prélèvement~s journaliers de la SAED 
et, de IiJ G.S.S. 013 sont; élevés A 0,47.10 6 m3 en 1979, 
0,49.106 ni3 en 1980 et. 0,58.10G ru3 en 1981. 
Les diff6rent.s hrrmes du bilan sont. connus. 11 
devient. alors possible d’évaluer les pert,es mensuelles 
subies par le lac sous l’effet de l’évaporation. Les 
résultats figurent. dans les tableaux VI (1979), VII 
(1980) et, VIII (19Sl.j. Les pertes par haporation 
en dehors de la période d’nlimentnticm du lac par le 
fleuve ont. &é du rnhe ordre de grandeur au cours 
de ces trois dernitres années : 357.10 6 m3 en 1979, 
371.10fi ma en 1980 et. 384.106 m3 en 1981. Pour 
cette période, le Man hydrique (exprim6 en 10” m3) 
s’établit. selon les Hquat.ions suivantes : 
A\- = L-E+ vp, -l- vp, - (vp,+v,r 
entr&?s - sorties 
1979 : 418,95 = 357,40+94,117+8,7’, - (13$X+38,66) (1) 
1 %NI : 390,11 z 371,49+8C1,36+5,52 - ( 3,63+66,63) (2) 
1981 : 155,ïT = . 384,1A+OI,n6+8,73 - ( 3,71+%4,76) (3) 
Au rours de cet.t.e @iode d’isolement et de G sur- 
vie u du lac, sa superficie moyenne a varié de 208 km2 
en 1979 ti 194 km” en 1980 et 211 km3 en 1981. Le 
tatu moyen d’évaporation, exprimé en hauteur d’cnu 
a èté de 1,72 m (1979), de 1,91 m (1980) et de 1,82 m 
en 1981. 
Les ptJIllpügf% de h sc)NEES (%x%6 ~atioIJak 
(l’Esploit.at.ion des Eaux au Stntgal) & N’Gnith sont 
dest~inbs a l’alimentation de I’agglom~ration de 
Dakar. Le débit, est de 30.000 m3/jour environ. 
Au cours d’une année, sans interruption dans les 
~JoIJl~J~iges, les pTtes pOUr le lac. S’&h!nt à 11.10 ’ 1113. 
Les pr@lbvements de la SONEES sont, donc. négli- 
geahles devant ceux nfhessaires aux projets hydro- 
agricwles et insignifiants comme nous allons le Yoir 
c-levant, les pertes subies par évaporation. 
ÉVAPORATION DU LA~ DE GUIERS 
TABLEAU VI 
Importance de l’évaporation (V,) en 19T9 : H : cote du lac le premier du mois (en m), S : surface moyenne du lac au cours du 
mois (lcm”), AV : variations de volume durant le mois (106 ms) ; (1) Ouverture du barrage de Richard-Toll le 21.07.1979, (2) Arrbt 
des nomna,rres de la C.S.S. dans le lac le 1.10.1979, (3) Y compris les déversements des pompages d’appoint prélevés dans le fleuve 
‘du 7.12.au 31.12.1979. 
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TABLEAU VII 
Importance de l’évaporation (V,) en 1980 : H : cote du lac le premier du mois (III), S : superficie moyenne du lac au cours du 
mois (km’), AV : variations de volume durant. le mois (106 mS) ; (1) Ouvert.ure du barrage le 27.07.1980, (2) Fermeture du barrage 
le 3.10.1980, (3) Début des pompages de la C.S.S. le 14.02.1980, (4) Arr%, des pompages de la SONEES du 12 au 31.07.1980, 






































ESTIMATION DES APPORTS FLUVIATILES 
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chiffrer directement.. Autre paradoxe, s’il est, courant 
dans l’étude de milieu lacustre de faire ressortir les 
Paradoxalement cette étude se termine par l’éva- approximations nécessaires pour est,imer les pertes 
luation des apports les plus import.ants : ceux du par évaporation ici, ce sont elles, leur connaissance 
fleuve. L’absence d’équipement limnimétrique sur précise en période d’isolement du lac, qui vont 
le chenal de la Taoué ne permet pas en effet de les permettre d’appréhender le bilan de l’eau d’un 
Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Gdol., vol. XII, *Q 1, 1981-1982: 41-60 63 
5 
F.-X. COGELY ET J.-Y. GXC 
TABLELU VIII 
Importance de I’Bvaporal-ion (V,) en 1981. H : cote du lac lr prmnier du mois (ml, S : superficie moyenus au cours du mois (kW), 
AV : \ ariations de wlume duranf le mois (IV 111~) ; (1 I Chwrrtwe des cieux harragcs Ir *)*’ ,-.fl7.1981, (2) Fermeture du barrage aval 
lr 3.10.1981, (3) Dthut des pompages de la C.S.S. dans le lac. le 15.02.1981 
I 
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TABLEAU 1-X 
E~xpcvation moyrrm~ mrr~sucl11~ i!u bac’ classe A rt sur le lac rmm/jour). Comparaisou de l’int.ensili (1~ l’iwiporation dans trois lacs 
titi 1~ zont: sulld;tnu-s;lhéliennr (IRc, de Guiers, lacs ùe Ram et tlu Tchad) : (1) vtilenrs estinic)es (nm~~enne), (2) raleur probablement. 
aberrante. 
ANNEE 
- -. - . 
1979 
E 
LUC j EBm 
1 
2,65 5,83 
6,79 1 12,OO 
6,07 21298 
7,58 1: 13,87 
6,84 22,51 
6,47 Ij 21274 
S,67 Ij 10.05 
~5,61’~1; 8,07 
(5,37’1 ;j 7,73 
6,lO 11 8,55 
5,56 Ij 8,19 
5,76 j 8,25 
-I/L- 


























6,32 [ 9,60 
7,68 1 l.t,95 
9,43 24,28 
9,42 1 21,39 
6,31 10,16 
f5,86’* I 8,08 
(5,48’1; 7,55 
6,84 1 8,79 
5,02 8,06 



























8,00 1 I(O.62’ 
(4,38’1 1 7.02 
8,85’ 1 
110,621 


































Petite ~4friyue. Les relevés sont. quotidiens. Les 
moyennes ulensuelles sont indiquém dans le tableau 
1,X et. cornpark3 k celles obtenues pour le lac. durant 
les t.rois dernibres annf~es (fig. 9). 
On observe : 
La Compagnie Sucr&e S&négalaise de Rkhartl- - pbénornPne bien connu, que I’kvaporation en 
Tu11 dispose dr deux bac.$ d’kvaporation (type A du bac est toujours supérieure ti celle du lac. Le rapport. 
Weat-hrr Ehrtw~j installks aux st,ations C, et, de EJE, a varié au cours des trois dernières années 
1 EVAP~RATION MOYENNE MENSUELLE k 
FIG. 9. - Comparaison cnt.re I’~vaporüt.ion moyenne 
mensuelle (mm[jonr) en bac classe A rt du lac de Guirrs 
de 1979 à 1981. 
0,452 et O,83. La valeur de l’évaporation sur le lac en 
octobre 1981 est probablement surest.im6e, le rapport 
E,/E, est peu diffkrent de 1 ; 
- que les variations saisonnihres sont iden- 
tiques avec des t,aux d’kvaporation très élevés dans 
les deux cas ent.re mars et juin (maximum en avril) 
et très faibles(entre les mois d’aotit et de janvier ; 
- que les pertes par évaporation dans le bac sont 
les plus rkduites au moment. de l’ouverture des 
barrages et du dhversement des eaux de crue dans le 
lac (aoùt et. septembre), c’est.-a-dire aussi quand les 
prikipitat.ions sont les plus import.ant,es (en moyenne, 
le lac rexoit. au cours de ces deux mois 72 :h des pré- 
c.ipitat,ions annuelles). 
Comment alors estimer l’importance de I’évapo- 
ration lorsque le lac est en communication avec, le 
fleuve ? 
Ulze certiirzde, elle sera obligatoirement inférieure 
a celle Observé;e dans les bacs d’évaporation ; 
zzlze probabilité, le rapport E,/E, sera supérieur B 
la plus faible valeur de ce rapport observée en 
juillet 1981 (0,42) et inférieur a la valeur maximum 
relevée en juin 1980 (0,83) ; 
une hypothèse plausible, en saison des pluies 
l’inertie thermique du lac et I’(c effet, B de bac entrent 
moins en résonance pour induire des écartas impor- 
tants ent.re E, et E,. Autrement dit., il est vraisem- 
blable que les rapports EJE, ,en août, et septembre 
seront supérieurs à ceux du mois de juillet. 
De ce faisceau d’arguments, on peut établir la 
fourc.hett,e probable des valeurs EJE, en août 
et septembre et estimer l’importance de l’évapo- 
ration : 
IhAPORATION DU LAC DE GUIERS 
ELIE, E, (mm) 
aoùt. srpton1brc 
1979 0,56-0,X9 ,, _ > > , -45”-F 70 4 33-641 
1980 0,624,~~:~ 3,01-6,71 -4,68-û,oï 
1981 0,4wl,Ki X36-6,64 ?,91-5,W 
Les c0efficient.s moyens permettant de calculer 
l’évaporaCon du lac. en fonct-ion de I’kaporat.ion en 
bac sont respectivement. de O,ci9, 0,73 et 0,62. 
En t,enant compte des erreurs d’estimation en 
aoùt. et septembre, l’évaporation moyenne jour- 
nalière sur le lac a btt; cle : 5,86&0,18 mm (1979), 
6.57&0,16 mm (1980) et. 5,89+0,26 mm (1981). 
La comparaison avec les taux moyens journaliers 
d’évaporation calcul& par POUY~UD B. (1979) pour 
le lac. de Bam (en Haute-Volta) et RIOU C. (1975) pour 
le lac Tchad mont.re que ces t.rois lacs subissent des 
pertes par évaporat.ion du m&me ordre de grandeur : 
(i,ll mm/jour (lac de Guirrs), 6,49 mm/jour (lac de 
Bam) et 6,173 mm/jour (lac Tchad). 
Les apports flwidilw (V,) 
Au moment du remplissage du lac, la variation de 
volume AV ent,re deux cotes du plan d’eau est donnée 
par l’bquation : 
AV = v,+vp”+\ r - tvp,+vps+vE) 
rntrks - sortirs 
On admet, que Vp, n’erkre pas en ligne de compte 
dans le bilan, les ~Jri!~+Wmenfs d’eau de ki C.S.S. se 
faisant directement. dans le fleuve. 
et. V, = b\-+V,:+\‘pr - (Vp,+V,) 
AV est calculs a l’aide de l’abaque (fig. 4), Vp,, est 
donné dans les tableaux IIIa, IVa et Va, Vp, et V, 
sont connus journellement.. La valeur de V, est déLer- 
minée a partir des estimations fournies dans l’alinéa 
précédent. 
Les apports fIuviat,iles se sont, élevés à 327.106 ni8 
en 1979, & 535.10ü mS en 1950 et 532.10” m3 en 1981 
(Tabl. X, XI, -XII). Les apports au lac ont été 
extrémement faibles en 1979, ce qui l’a conduit 
comme nous l’avons vu pré&demment à la cote 
de -1,lO m en 1980 et à la conflgurat,ion du 
0 petit. lac 0. 
A la fin du remplissage du lac, le bilan hydrique 
s’établit à partir des 6quations suivant,es : 
AV = VF + l-1’” + v, - (Vpa+V,) 
PntrPes - sorties 
1979 : 307,OO = 326,77+63,90+6,‘23 - (2,19+77,71) id) 
1980 : 515,50 = 535,:%4+51,88+5,97 - (1,x)+75,74) i5) 
1981 : 514,OZ = 532,09+59,3D+tiJ2 - (‘2,22+81,47) (6) 
II est, rerrlarquahle de constater qlx dans Ies 
conditions actuelles d’alimentation du lac, les apposts 
Cah. O.R.S,T.O.Al., sér. Gt’ol., ml. XII, na 1, 19X1-1982: dl-60 55 
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fhzviutiks VF svnf drz même ordre de grandeur que la 
variufiw de volnme du lac entre le début ei la fin du 
rrmplissage (AV/V, est pratiquement constant : 
0,9-l en 1979 ; CI,96 en 1980 et 0,97 en 1981). Ce 
résukat-, s’il se confirme, pourrait permettre d’éva- 
luer les i1pport.s du tleuve au lac depuis 1947. 
BILANS HYDROLOGIQUES L)U LAC DE GUIERS EN 
1979, 1980 et 1981 
Le bilan de l’eau dans le lac de Guiers peut être 
abordé de deux marAres : par année civile ou par 
cycle hydrologique. 
--- 
Volumes (10’ m31 
21.0/ - 31.07 
1.08 - 10.08 
23.08 - 25.08 
2G.08 - 31.08 
1.09 - 12.09 
-2pports tlw-intiles (V,) t-lu 27.Oi :IL] 2.10.1980 (lOG m3) a11 lac de (Mers. 
s volumes (106 Ill31 Evupomtion VF 
“8O#Vl?le 
~0~21 I QO i vp2 l’rz VE 
est imie 
Innl / ;iour) 
(106 “131 ‘Z 
I I I 
II 
’ 27.0: - 31.07 II 5 I 5,59 I 0,08 I 93,8 i 3,09 j 0 1 0,43 1 2,96 fi,31 5,03 
l.CJY - 6.1% Il 5,B6 36,93 
7. UB - 8.08 11 2 1 12,85 1 0.09 1 116,8 1 3,6Z 1 0906 I 0,77 I z,37 5,86 10,50 
9.OH - 10.08 17,71 1 ,O,ll 1 122,6 1 3,16 1 0,06 1 0,lï 1 1,44 5,86 15,86 
ll.OH - 12.dB 
13.c.H - 21.06 : 
1 10.77 ] 0,12 1 129,4 1 5,63 1 0,Od [ O,l? 1 1,52 fi,55 
1 76.30 ] 0,49 1 155,3 1 0,57 1 0,30 1 0,85 1 6,89 I ::8: 84,07 
22.M - 23.08 
24.118 - 25.08 
26.08 - 1.09 
2.09 - 3.09 
4.d9 - 14.09 
15.1)9 - 23.09 
24.09 - 29.09 
~AP~RATI~N DU LAC DE GUIERS 
TABLEMI .X11 
Apports fluviaLiles (V,) du 22.07 au 3.10.1981 (10° m31 au lac de Guiers. 
1981 
Dates 
22.07 - 29.07 
30.07 - 5.06 
6.06 - il.08 
12.08 - 26.08 
27.08 - 31.08 
1.09 - 5.09 
6.09 - 10.09 
11.09 - 16.09 


























































238,l il 7,56 
252,3 11 6,83 
261,3 il 6.~37 
268,6 11 3,95 
275,6 / 6,37 
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Pur année civile Pertes Gains 
En 1979 
La cote du lac était de +1,12 m le ler janvier et 
de +O,G3 m le 31 décembre ; les pertes en eau ont 
donc ét,é supérieures aux gains et le bilan pour le lac 
est négatif : 
Évaporation : - 2,31 m Apports du fleuve : +2,76 m 
Pompages C.S.S. : - Cl,11 m Apports des pluies : +0,29 m 
Pompages SONEES : - 0,135 m Rejets de la C.S.S. : $0,37 II~ 
Gain : +O,O5 m 
AV = V, + VP, -l-V, - (V,-t-Vp,+Vp,) 
= 326,77-f-66,95+44,89 - (435,11+9d,47+10,98) 
AV = - 101,95.10~ mJ 
En 1981 
Au cours de l’année le lac a perdu 102 millions 
de m3 d’eau par suite de l’intense évaporat,ion et de 
la faiblesse des apports fluviatiles. Si on rapporte 
ces résultats B la surface moyenne de 205 km” 
occup8e par le lac en 1979, le bilan annuel peut être 
exprimé en mètres de hauteur d’eau (fig. 10) : 
Le bilan est à nouveau positif avec +1,12 m a 
l’échelle de N’Gnith le 1 er janvier et de +1,40 m 
le 31 décembre. 
AV = 532,09+63,04+3l,OS - (-t65,95t-91,06$10,95) 
AV = $5X,25.10@ ni3 
Pertes Gains 
tivaporation : - 2,13 m Apports du fleuve : d-l,59 m 
Pompages C.S.S. : - O,d6 m Apports des pluies : +0,33 m 
Pompages SONEES : - 0,05 m Rejets de la C.S.S. : +0,22 m 
Déficit : - 0,50 m 
En 1980 
Les effets de la crue de 1980, alliés à une bonne 
alimentation en 1981 mairkiennent le lac. h un niveau 
élevé (+1,40 ni). La superficie moyenne a été de 
213 km2 et le bilan en haut,cur d’eau de : 
Pertes Gains 
Évaporation : - ‘2,lB ru apports du fleuve : +2,50 m 
Pompages C.S.S. : - cl,43 m Apports des pluies : +0,29 m 
Pompages SONEES : - 0,05 m Rejets dc la C.S.S. : +0,15 
Le bilan est positif avec une cote de +0,63 m le 
ler janvier et de 1,12 m le 31 décembre ; la situation 
est inversée par rapport a 1979. 
AV = 535,34+55,51+72,60 - (447,23$8C),36+10,47) 
AV = +125,39.10° m3 
Gain : +0,2.7 m 
Les apports du fleuve ont été importants, le gain 
pour le lac de 125 millions de ms. Pour une superficie 
de 194 km” le bilan en hauteur d’eau est le suivant. : 
En moyenne pour les trois années étudiées, l’éva- 
poration représenfe 82 Td, clcs pertes totales en eau, 
les pompages de la C.ciS. 16 :<, ef la station de traife- 
menl! des earrc 2 yo. Les apports sont essentiellement ,1 <
assurés par le fleuve SO 0:; les précipitutions y 
coi~tribuent pour 17 yo et les wjets de la C.S.S. 
pour 9 yO. 






Le calcul du bilan a kt6 mrné sur les deux cycles 
ï!)/t(O et 80/81. Le premier commence le 21.07.1979 
et. A’acbPve Ic 2i;.O7.1980, t1at.r de dé;part. du second 
cycle qui SI-’ termine le 22.07.1981. La skuation du 
lac k. ces dat.w est. donnfe dans le tableau II. Happe- 
Ions que les volumes d’eau t;t.aient- respectivement. 
lit> lc,!3.0.10~ 1113 (21.07.1979), de 34,5C).lO~ 1113 
(41;.07.I!fxc:~) et- de 91,“.10” 1113 (2”.07.1981). 
Le bilan hydrnlogiqiie entre 1’6t.at. initial (Vi) et, 
l’ltiit. final (V,) peut. s’écrire : 
1717 2.979~.29X0 (,exprimés en 10fi nia) 
F.-X. (:Oi.;ELS ET <J.-Y. GAC 
1980 et, de 11,36.10G 1113 en 1980/1981. Dans les deux 
ras, le volume final observé est moins important. que 
celui obtenu par le c~alcul et indique une sous- 
estimation des pertes subies par le lac. Plusieurs 
raisons peuvent Stre avancbes : 
- une sous-estimaiSon de 1’intensit.é de l’évapo- 
ration au cours du remplissage du lac. En effet,, si 
on reprend les estimations des apports fluviatiles 
avec les valeurs est.rèmes de la fourchet,t.e que nous 
avons donn6es pour les taux d’évaporation en aoùt 
et septembre, le bilan joue cetke fois4 en défaveur 
des apports. Le volume final obtenu par le calcul est 
dans les dfwx cas inffkieur A celui observé ; 
- des erreurs de précision A l’échrlle de N’Gnith ; 
une variation de 1 ~III représente quelques millions de 
m3 lorsque le plan d’eau du lac est. élevé ; 
- le temps de rPponse du lac au moment. de 
l’ouverture et. de la fermeture des barrages ; 
- la non prise en compte des mares terminales 
de la rkgion sud qui marquent chaque @tape de la 
retraite du lac vers le nord ; 
- l’irkervent~ion d’un volant. d’eau A part,ir des 
nappes limitrophes. 
L’énumération pourrait. c.ontinuer..., mais il ne 
s’agit, 18 que de pet-its mécanismes, de phénomtnes 
mineurs qui ne doivent. pas masquer qu’en tout état 
de cause 1~s écarts 0Oservé.s erlfre In 7+alifé ef le calcul 
i~ep7&vntf~77t moi77.s de 2 ‘:(, de la masse d’eau mise en 
jeu au ~0771’s de chaque cycle hydrologique. 
En moyenne pour les deux cycles etudiés, l’évapo- 
rat,ion représente (SC? O,O des pertes kkales, les pom- 
pages de la C.S.S. 10 y;, et, les pompages de la 
SONEES 2 ‘:/h. Les apports sont. tributaires du 
fleuve à 77 :J,, des pluies A 11 91 et. des rejets des 
zones irrlguées a _ .;O. ’ 1” 0: 
L’étude du cadre physique du lac de Guiers, la 
comprkhension de son fonctionnement. hydrologique 
actuel et. l’analyse de quelques-unes des situations 
qu’il a connues dans un pas& récent permett.ent de 
faire ressortir les point.5 suivant.s : 
(lj 6 son masimurn d’extension ce lac de l’Afrique 
de l’Ouest. n’occupr qu’une superficie de 300 km”. 
Les 800 millions de rn” d’eau qu’il peut contenir se 
partagent. de facon inb,gale dans trois grandes régions 
naturelles (nord, cent,rale et, sud) net.tement. diffé- 
rent.es par leurs aaract.tres morphologiques ; 
(2j l’et.ahlissemeIIt. d’abaques S-V et leur modkli- 
sation mat,hémat,ique définissent de maniére trk 
précise les relations entre la surfaw, le volume, la 
profondeur rnoyermc du lac rt, la cot.e du plan d’eau ; 
(3) chaque année, le déséquilibre entre la courte 
pkiode d’alimentation par le fleuve (2 & 3 mois) et 
la longue période d’isolement du lac (9 à 10 mois) se 
traduit par une évolution trks rapide du paysage 
lawstre. Les différentes phases de retrait entre la 
configuration d’un o grand o lac et les contours d’un 
(( pei5t 9 lac soulignent la diversité et l’inégalité de 
la sédimentation chimique et détritique dans chaque 
région ; 
tiques à la variat.ion de volume (AV) du lac au cours 
du remplissage. 
(4) I’infrastruct.ure actuelle sur le chenal de la 
Taoué favorise le remplissage du lac et permet de 
l’« épargner D sur une plus longue pkriode. Le bénXce 
pour le lac est subst.antiel mais la situation du fleuve 
devient, crit.ique avec l’intrusion précoce, dans son 
lit mineur, de la langue sa1é.e ; 
(7) le bilan hydrique établi pour les trois dernières 
années par année civile et. par cycle hydrologique 
indique qtie les pertes en eau du lac de Guiers sont 
essentiellement dues B l’évaporation (92 %) aux 
pompages de la C.S.8. (16 y,:)) et, aux prélkvements 
de la SONEES (2 l,O). Les apports sont surt.out 
tribut.aires de la crue du fleuve (77 %j, des précipi- 
t.at.ions (11 76) et des rejek des zones cultivées (12 7”) 
En définitire, l’kaporation et les apports fluvia- 
t.iles sont les moteurs de la o respiration D hydrolo- 
gique du lac de Guiem. De l’importance de ces deux 
méc.anismes concurrentiels va dépendre la (( survie 0 
ou la 0 mort. 1) du lac. 
(5) la connaissance des termes du bilan hydrique, 
lors de l’isolement du lac fixe g l’échelle mensuelle 
la relat,ion liant l’importance de l’évaporation d’une 
nappe d’eau libre et celle mesurée en bac classe A. 
Au cours des trois dernières années, l’évaporation 
moyenne journalière s’est, élevée & 9,96 mm/jour 
pour le bac A, et SI 6,ll mm/jour pour le lac de Guiers 
(EJE, = 0,61). L’évaporation moyenne annuelle 
du lac. de Guiers (2,23 m) est inférieure mais du mkme 
ordre de grandeur que celle du lac de Bam en Haut,e- 
Volta (2,37 mj et, celle du lac Tchad (2,46 m) ; 
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